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Beschreibung 

Verfahren zum Anpassen eines Horhilf egerats sowie Horhilfege- 
rat 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anpassen eines Hor- 
hilfegerats mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 1 sowie ein Horhilf egerat mit den Merkmalen des Ober- 
begriffs des Patentanspruchs 5. 

10 

Als Stand der Technik sind Horhilf egerate mit einem aus we- 
nigstens zwei omnidirektionalen Mikrofonen gebildeten Richt- 
^ mikrofon bekannt, bei denen Unterschiede im Signalubertra- 
gungsverhalten der verwendeten Mikrofone durch nachgeschal- 
15 tete Filter korrigiert werden. 

Weiterhin ist bekannt, Horhilf egerate mit Richtmikrof onen mit 
Hilfe des nach der Durchschnittsanatomie eines Benutzers aus- 
gerichteten Kunstkopfes "KEMAR" ("Knowles Electronics Manikin 
20 for Acoustical Research") an einen Horhilf egeratetrager anzu- 
passen , 

Nachteilig bei den bekannten Horhilf egeraten ist, dalS mit 
diesen oftmals nur eine unzureichende Richtwirkung erzielt 
25 werden kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, .ein Verfahren 
zum Verbessern der Richtwirkung eines am Kopf getragenen Hor- 
hilfegerats sowie ein Horhilf egerat mit verbesserter Richt- 
30 wirkung anzugeben. 

Die Aufgabe wird fur das Verfahren durch die Merkmale des 
kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 in Verbindung mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. Vorteilhafte Verfah- 
35 rensvarianten sind in den Patentanspruchen 2 bis 4 gekenn- 
zeichnet. Fur das Horhilf egerat wird die Aufgabe durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs 5 in 
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Verbindung mit den Merkmalen des Oberbegriffs gelost. Vor- 
teilhafte Ausf iihrungsf ormen des Horhilf egerats sind in den 
Patentanspriichen 6 bis 9 gekennzeichnet . 

Mit einer geeigneten MeBanordnung laftt sich in einem dafur 
vorgesehenen Mefiraum die Richtcharakteristik eines Horhilfe- 
gerats mit Richtmikrof on ermitteln. Maligebend bei den so ge- 
wonnenen Richtdiagrammen ist die Lage der Schalleinf allswin- 
kel, bei denen das Eingangssignal vollig ausgeloscht wird 
(Ausloschungspunkte) . Verschiedene Faktoren wirken einer 
idealen Richtwirkung entgegen: 

- Mikrofone, die zum Erzeugen einer Richtcharakteristik mit- 
einander verschaltet sind, unterscheiden sich in ihren 
Frequenzgangen . 

- Auftere, individuelle Gegebenheiten beim Tragen des Horhil- 
fegerats wirken sich negativ auf die gewunschte Richtwir- 
kung aus. 

Wird bei bekannten Verfahren nur das unterschiedliche Uber- 
tragungsverhalten der verwendeten Mikrofone ausgeglichen und 
der EinfluJi eines Horgeratetragers auf die Richtcharakteris- 
tik beim KEMAR-Verf ahren nur in Form eines an die Durch- 
schnittsanatomie eines Benutzers angepafiten Kunstkopfes be- 
riicksichtigt , so finden bei dem Verfahren nach der Erfindung 
auch individuelle Gegebenheiten in Verbindung mit dem Horge- 
ratetrager Eingang in das Verfahren zur Verbesserung der 
Richtwirkung. Zu diesen individuellen Gegebenheiten gehoren 
beispielsweise die Kopfform, die Grofie und Beschaf f enheit der 
Ohrmuschel, die Trageposition des Horhilf egerats , das Vorhan- 
densein einer Brille und vieles mehr. Die dadurch gestorten 
Frequenzgange der von den Mikrofonen auf genommenen Signale 
fuhren einerseits zur Verschiebung der Ausloschungspunkte, 
zum anderen sorgen sie dafur, daft es statt Ausloschung nur 
eine begrenzte Dampfung des Eingangssignals an diesen Punkten 
gibt, Durch die Erfindung werden Unterschiede im Obertra- 
gungsverhalten der Mikrofone sowie die obengenannten Storein- 
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flusse minimiert und die Richtwirkung des Horhilf egerats ver- 
bessert - 

Die Einstellung der Richtcharakteristik und die Abstimmung 
5 der Mikrofone erfolgt durch eine In-Situ-Messung, d.h., der 
Benutzer tragt das Horhilf egerat und die Mikrofone sowie die 
Signalverlauf e in* den Signalpfaden der Mikrofone werden auf- 
einander abgestimmt . 

10 In vorteilhaf ter Weise wird zur Aufnahme eines Richtdiagramms 
das am Kopf eines Horhilf egeratetragers angeordnete Horhilfe- 
gerat sequentiell aus unterschiedlichen Richtungen beschallt. 



ter, durch die eine Annaherung der gemessenen Richtcharakte- 
15 ristik an die gewunschte Richtcharakteristik erfolgt. 

Die Ermittlung geeigneter Filterparameter kann einmalig oder 
in einem iterativen Verfahren durch wiederholte Messungen un- 
ter Bervicksichtigung der in der vorausgegangenen Messung ge- 
20 wonnenen Filterparameter ausgefuhrt werden . 

GemaU eines weiteren vorteilhaf ten Verf ahrensvariante wird 
das am Kopf des Horhilf egeratetragers angeordnete Horhilfe- 
gerat gleichzeitig aus unterschiedlichen Richtungen beschallt 
^25 (diffuses Schaltfeld) und die Amplituden- und/oder 

Phasengange der von den Mikrofonen unter unterschiedlichen 
Einf allswinkeln eingehenden Signale aufgenommen. Dem hoheren 
Rechenaufwand bei der Bestimmung der Richtcharakteristik und 
der Filterparameter steht bei diesem Verfahren eine kurzere 
30 MeBdauer gegenuber. 

Das erf indungsgemafte Horhilf egerat besitzt in den Signalpfa- 
den der Mikrofone Filter, bei denen durch einstellbare Fil- 
terparameter eine Amplituden- und/oder Phasenganganpassung 
35 der von den Mikrofonen auf genommenen Signale durchfuhrbar 

ist. Vorzugsweise sind bei den genannten Filtern die Amplitu- 
den- und Phasengange getrennt voneinander einstellbar. Diese 




Eine Mefi- und Auswerteeinheit errechnet daraus Filterparame- 
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Eigenschaft besitzen zum Beispiel FIR-Filter ( Finite-Impulse- 
Response) . 

Bei einigen Horhilf egeraten mit Richtmikrof onen sind, bei- 
5 spielsweise durch die Wahl unterschiedlicher Horprogramme, 

verschiedene Richtcharakteristiken wahlbar. Dabei machen sich 
die benutzerindividuellen Storeinf lusse je nach gewunschter 
Richtcharakteristik unterschiedlich bemerkbar. Nach einer zu- 
satzlichen erf inderischen Variante werden daher bei einem 
10 Horhilf egerat mit mehreren einstellbaren Richtcharakteristi- 
ken unterschiedliche Satze von Filterparametern zur Beseiti- 
^ gung der jeweiligen Storeinf lusse gewonnen, im Horhilf egerat 

lil abgespeichert und durch Umschalten automatisch oder vom Be- 
nutzer aktiviert. 

15 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden nach- 
folgend anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert. 

20 Es zeigen: 

Figur 1 eine Mefi- und Auswerteanordnung fiir ein am Kopf eines 
Horhilf egeratetr agar s angeordnetes Horhilf egerat , 

t- 25 Figur 2 das Blockschaltbild eines Horhilf egerats mit mehreren 
^ Mikrofonen zum Erzeugen einer Richtcharakteristik in Ver- 
bindung mit einer Mefi- und Auswerteeinheit . 

Bei einer in Figur 1 dargestellten Mefl- und Auswerteanordnung 
30 befindet sich ein am Kopf 8 eines Horhilf egeratetragers ange- 
ordnetes Horhilf egerat 1 in einem Meflraum 10 zur Beschallung 
aus unterschiedlichen Richtungen mit individuell ansteuerba- 
ren und bezuglich ihrer Position zum Horhilf egerat verander- 
baren Lautsprechern 11, 12, 13 und 14. Eine externe MeB- und 
35 Auswerteeinheit 9, die uber einen Signalpfad 15 mit den Laut- 
sprechern verbunden ist, steuert die Messung. Die von den Mi- 
krofonen 2, 3 des Horhilf egerats 1 auf genommenen Schallsi- 
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gnale warden uber den Signalpfad 16 der externen MeI5- und 
Auswerteeinheit 9 zugefiihrt, die die Richtwirkung des Horhil- 
fegerats 1 unter den individuellen Gegebenheiten ermittelt. 
In der Regel weicht das gemessene Richtdiagramm erheblich von 
5 dem gewunschten idealen Richtdiagramm ab . Dazu tragt eine 

Vielzahl von Storeinf lussen bei, wie in ihren Frequenzgangen 
voneinander abweichende Mikrofone, Trageposition des 
Horhilfegerats am Kopf, Grofie und Beschaf f enheit der Ohrmu- 
schel, Tragen einer Brille, usw. Die Meli- und Auswerteeinheit 
10 9 errechnet aus dem auf genommenen Richtdiagramm Filterparame- 
ter, die uber den Signalpfad 16 an parametrierbare, den Mi- 
krofonen 2, 3 des Horhilfegerats 1 nachgeschaltete Filter 4, 
5 ubertragbar sind. Die so an die individuellen Gegebenheiten 
angepalite Richtcharakteristik des Horhilfegerats 1 stimmt nun 
15 besser mit der gewunschten idealen Richtcharakteristik uber- 
ein. Durch Wiederholung dieses Vorgehens, eventuell unter 
Einbeziehung der im vorherigen Schritt gewonnenen Filterpara- 
meter und der damit veranderten Richtcharakteristik, lalit 
sich eine weitere Annaherung an die ideale Richtcharakteris- 
20 tik erreichen. 

Bei dem in Figur 2 dargestellten erf indungsgemalien Horhilfe- 
gerat 1 sind zwei Mikrofone 2, 3 zum Erzeugen einer Richtcha- 
rakteristik in bekannter, nicht dargestellter Weise mitein- 
/ 25 ander verschaltet. In den Signalpfaden der Mikrofone 2, 3 
^ befinden sich parametrierbare Filter 4, 5, bei denen sich m 
vorteilhaf ter Weise die Amplituden- und Phasengange unabhan- 
gig voneinander einstellen lassen. Diese Eigenschaft besitzen 
beispielsweise FIR-Filter. Die von den Mikrofonen 2, 3 aufge- 
30 nommenen Schallsignale werden zum Erzeugen der Richtcharak- 
teristik und zur weiteren Verarbeitung einer Signalverarbei- 
tungseinheit 6 zugefuhrt und schliefilich uber einen Horer 7 
ausgegeben. Zur Berechnung der Filterparameter werden die von 
den Mikrofonen auf genommenen Signale in den Signalpfaden der 
35 Mikrofone vorzugsweise nach den parametrierbaren Filtern ab- 
gegriffen und uber einen Signalpfad 17 an die MeB- und Aus- 
werteeinheit 9 geleitet. Zusatzlich flieBen im Ausfuhrungs- 



GR 99 P 3405 



6 

beispiel auch die Signale am Ausgang der Mikrofone (2, 3) und 
am Eingang des Horers (7) uber zwei Signalpfade 18 und 19 mit 
in die Berechnung der Filterparameter ein. Mittels der Fil- 
terparameter sind die Frequenzgange der Signale in den ein- 
5 zelnen Signalpfaden aufeinander abstimmbar und zum Beispiel 
die Lage der Schalleinf allswinkel , unter denen eine Signal- 
ausloschung erfolgt und die die Richtwirkung wesentlich be- 
stimmen, einstellbar. Der storende Einfluli durch nicht iden- 
tische Mikrofone, die Trageposition des Horhilf egerats am 
10 Kopf, die Grolie und Beschaf f enheit der Ohrmuschel usw. ist 

damit minimiert. Die Obertragung der Filterparameter auf das 
^ Horhilf egerat 1 erfolgt iiber einen Signalpfad 20 entweder 
dp direkt durch die Mefi- und Auswerteeinheit 9 oder ein externes 
Programmiergerat (nicht dargestellt) . Daruber hinaus sind im 
15 Ausfuhrungsbeispiel die Filterparameter in einem internen 

Speicher 21 des Horhilf egerats 1 ablegbar. Damit sind mehrere 
Satze von Filterparametern fur unterschiedliche Richtcharak- 
teristiken, z. B. in Anpassung an unterschiedliche Horsitua- 
tionen, speicherbar und bei Bedarf aktivierbar. 

20 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Anpassen eines Horhilf egerats (1) / das meh- 
rere zum Erzeugen einer Richtcharakteristik miteinander ver- 

5 schaltete Mikrofone (2, 3) mit nachgeschalteten parametrier- 
baren Filtern (4, 5), eine Signalverarbeitungseinrichtung (6) 
und einen Horer (7) umfaflt, 

- wobei das am Kopf (8) des Horgeratetragers angeordnete 
Horhilf egerat (1) aus unterschiedlichen Richtungen be- 

10 schallt wird, 

- wobei die Mikrofone (2, 3) die empfangenen Schallsignale 
in elektrische Signale wandeln und an eine externe Mefi- 
und Auswerteeinheit (9) abgeben, 

- wobei die Mel3- und Auswerteeinheit (9) aus den elektri- 
15 schen Signalen Filterparameter errechnet und 

- wobei die Meli- und Auswerteeinheit ,.(.9) diese Filterparame- 
ter an das Horhilf egerat (1) abgibt zur Amplituden- 
und/oder Phasenganganpassung der von den Mikrofonen (2, 3) 
auf genommenen Signale und zum Optimieren der Richtcharak- 

20 teristik. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das am Kopf (8) des Hor- 
geratetragers angeordnete Horhilf egerat (1) sequentiell aus 
unterschiedlichen Richtungen beschallt wird und wobei die 

^25 MeJi- und Auswerteeinheit (9) nach jeder Sequenz oder nach ei- 
^ ner vorgegebenen Anzahl von Sequenzen Filterparameter errech- 
net . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das am Kopf des Horgera- 
30 tetragers angeordnete Horhilf egerat (1) gleichzeitig aus un- 
terschiedlichen Richtungen beschallt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi durch 

35 die Einstellung der Filter eine Anpassung an die individuelle 
Anatomie und Gewohnheiten des Horgeratetragers erfolgt. 
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5. Horhilf egerat (1) das mehrere Mikrofone (2, 3) mit nachge- 
schalteten Filtern (2, 3), eine Signalverarbeitungseinrich- 
tung (6) und einen Horer (7) umfalit, zur Durchfuhrung eines 
Verfahrens nach einem. oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dali die den 
Mikrofonen (2, 3) des am Kopf des Horgeratetragers ange- 
ordneten Horhilf egerats (1) nachgeschalteten Filter (4, 5) 
zur Amplituden- und/oder Phasenganganpassung der von den Mi- 
krofonen auf genommenen Signale einstellbar sind. 

6. Horhilf egerat nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Amplituden- und/oder 
Phasengange unabhangig voneinander veranderbar sind. 

7. Horhilf egerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Filter (4, 5) FIR- 
Filter sind. 

8. Horhilf egerat nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daft 
mehrere unterschiedliche Satze von Filterparametern im 
Horhilf egerat speicherbar sind. 

9. Horhilf egerat nach einem oder mehreren der Anspruche 5 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daft 
unterschiedliche Filtercharakteristiken einstellbar sind. 
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Zusanunenf assung 

Verfahren zum Anpassen eines Horhilf egerats sowie Horhilfege- 
rat 

5 

Ein Horhilf egerat mit mehreren Mikrofonen (2, 3), die zum Er- 
zeugen einer Richtcharakterist ik miteinander verschaltet 
sind, wird wahrend des Tragens in einem geeigneten Mefiraum 
(10) beschallt und die Richtcharakteristik auf genommen . Sich 

10 daraus ergebende Filterparameter sind den Mikrofonen nachge- 
schalteten parametrierbaren Filtern (4, 5) zufuhrbar und 
damit die gewunschte ideale Richtcharakteristik unter Be- 

I rucksichtigung der individuellen Gegebenheiten beim Tragen 
des Horhilf egerats approximierbar . 

15 
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